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Contribución al conocimiento hidrogeológico del bor- 
de oriental del macizo de Garraf 
(zona Gavi-Castelldefels) 
POR 
JOAQUlN MONTORIOL POUS 
INTRODUCCION 
En el transcurso de las diversas excursiones realizadas durante 
el verano de 1952, con objeto de estudiar algunas zonas del borde 
oriental del macizo de Garraf, tuvimos ocasión, no solamente de 
visitar las pequeñas oquedades desarrolladas en las areniscas triási- 
cas, sino de descubrir algunas verdaderas cavidades kársticas, asen- 
tadas en el nivel dolomítico de las calizas infracretácicas. Aun cuan- 
do se trata siempre de cuevas y simas de muy escasa importancia, 
creemos que será de interés el dar una breve noticia sobre las mis- 
mas. En efecto, además de pertenecer al borde de la región que 
venimos estudiando desde 1948 (40) (41) (42) (43) (44) (45) (46) (47), 
quedan incluidas en la misma zona del catálogo de Termes (zona 
B.01.01) (55), completando así la visión global de la misma. 
Durante los diversos recorridos efectuados, nos acompañó re- 
petidas veces nuestro colega Jaime Assens, a quien agradecemos 
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su colaboración desde estas líneas. Debemos citar también a los 
compañetos del Grupo de Exploraciones Subterráneas (G. E. S.) 
del C. M. Bai.celonés, señores Oscar Andres, Luis Muntán y José 
M.= Torras, así como al serior Francisco Javier Montoriol, por su 
colaboración en las exploraciones realizadas. Asimismo queremos 
dejar constancia de nuestro agradecimiento al Aereo-Club de Bar- 
celona -Sabadell, especialmente al Profesor de la Escuela de Vue- 
lo del mismo, señor Jorge Solé por, su desinteresada y valiosa co- 
laboración en los trabajos de prospección aérea que hemos reali- 
zado sobre las Costas de Garraf. 
La zona estudiada queda enclavada dentro de los siguientes 
vértices: al NE., el pueblo de Gavi; al NW., la confluencia del 
Fondo del Castell con la Riera de IJAigua; al SW., el Turó del 
Fanxó; y, al SE., el pueblo de Castelldefels. 
1) €1 relieve 
A pesar.de su reducida extensión, y en  lo que al relieve se re- 
fiere, podemos dividir la zona en dos porciones características. 
a) Area situada al E. del Fondo del Llonc, entre éste y la lí- 
nea férrea. 
Su característica es el parecer inundada por el Cuaternario, del 
que emergen una serie de pequeños cerros aislados, formados por 
materiales secundarios: achatados los pertenecientes al Muschel- 
kalk, airosos los pertenec'ientes al Buntsandstein. 
Al W. de Gavi el terren,o es casi horizontal, ascendiendo sua- 
vemente hacia occidente, hasta que se eleva bruscamente en el 
Turó del Calamot (86 m.), cerro situado a escasa distancia de  la 
poblaci6n. Al SW. del mis.mo, y unido a él a través de una amplia 
depresión, se halla el Turó de Caqagats, que presenta dos cimas 
culminantes (77 ni. y 71 m.). Continuando hacia el SW., hallamos 
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nuevamente los terrenos sribhorizontales cuaternarios que se ex- 
tienden hasta el Fondo del Llonc (ver la fig. 14). 
Al NW. del área que tratamos se hallan los puntos culminan- 
tes de  la~nisma,  constituídos por el Vértice 104 m. y el Vértice 
120 m.. Toda  la porción enclavada entre el Tu ró  de  Cacagats y 
los citados vértices, se halla constituída por materiales cuaterna- 
rios que forman una superficie casi horizontal. 
b) Area situada al W. del Fondo del Llonc. 
Aquí empiezan las estribaciones que, ya sin solución d e  conti- 
nuidad, se elevarán, lejos de  la zona objeto del presente estudio, 
hasta formar los grandes macizos. Este comienzo tiene lugar en 
tres direcciones. 
Al N,, con el Vértice 164 m. y el Roc del Migdía, se inicia una 
sierra que, a través del Col1 Roig y el T u r ó  dJAramprunya (389 m.), 
culminará en el cerro de la Desfeta (522 m.). 
Al W., detrás de Can Bruac, empieza la Serra de Can Parés, 
derivación de la Serra de les Agulles (548 m.) que se une a la mis- 
ma a poca distancia al NE. de Col1 Sostrell. 
Pero las estribaciones sin duda más interesantes son las del 
SW., pues ya dentro de nuestra zona forman una verdadera cuer- 
da montañosa; principiando en la Serra de Llopart (88 m.), eleván- 
dose luego bruscamente en el Turó  dJEn Vinader (183 m.), y cul- 
minando en el Turó  Gall (198 m.), para descender luego en el Col1 
de la Remuguera, habiendo seguido sensiblemente la dirección 
ENE.-SSW. Pasado el citado «coll», la cuerda gana altura rápida- 
mente hasta el Turó  del Fanxó (282 m.), para luego fuera ya de la 
región que estudiamos, seguir por la Pleta del Cérvol y Puig d'Olla 
(434 m.), hasta unirse con la parte occidental del PIi  de les Basses 
(47) y continuar, a través del P15 del Campgras (43), hasta el cerro 
del Rascler (534 m.), que forma parte ya d e  la Serra de  la More- 
Ila (594). 
REVISTA DE LA 
2) Los cursos de agua 
En toda la zona estudiada no existe ningún curso de agua pe- 
renne, funcionando únicamente después de las grandes tempesta- 
des y aún en muy raras ocasiones; concretamente, desde 1948, só- 
lo han llevado cantidad de agua importante durante los tempora- 
les de octubre de 1951, produciendo en tal ocasión grandes inun- 
daciones al E. de Gavi y Castelldefels. 
El sistema más importante es el de la Riera Seca. Esta se inicia 
en la confluencia del Fondo de  la Canal Negre (47) y de la Vall de 
Joan (47). En tal lugar el talweg se halla profundamente encajado 
en los materiales cuaternarios, tormando magníficos meandros y 
dejando inestables agujas casi aisladas de los materiales del borde. 
A partir de  este punto el talweg no presenta ya pendiente supe- 
rior al 2,8 por 100, y sigue la dirección SW.-NE. hasta que, des- 
pués de un recorrido de 1,8 km., se une con la Riera de 1'Aigua. 
Esta última lleva las aguas recogidas en el semicírculo formado por 
la Serra de les Agulles, el cerro de la Desfeta y el Turó d'Aram- 
prunyi. Todos los torrentes que provienen de la cuerda monta- 
ñosa sün extraordinariamente abruptos. 
Después de la unión de la Riera Seca con la Riera de I'Aigua, el 
curso recibe el nombre de Riera dels Canyars, penetrando en los 
terrenos cuaternarios que se hallan entre la Serra de Llopart y el 
Turó de Cacagats. Aquí se une con el Fondo del Llonc, parte in- 
ferior del Torrent de les Comes, cuya cabecera se halla en las ver- 
tientes orientales del Turó dJAramprunyA, precisamente bajo la 
ermita de Brugués. Hasta el punto en que el talweg se iiitroduce 
en los materiales cuaternarios situados entre los vértices 120 m. y 
104 m. y el Roc del Migdía, el recor,rido del Torret de les Comes 
es muy accidentado, salvando unos 200 m. de de desnivel, en po- 
co más de 1 km. de proyección horizontal. 
Además del descrito sistema de la Riera Seca, tenemos otros 
dos conjuntos de menor importancia. Al NE. del collado que en- 
laza los vertices 104 m. y 120 m., se inicia un taiweg que se une 
con un pequeño torrente el cual colecta las aguas de todas las 
vertientes S. de la Serra ses Ferreres. Al SW. de  la región estudia- 
da, recogiendo las aguas de  las vertientes meridionales de la cuer- 
da que va de  la Serra de Llopart al Turó  del Fanxó, existen tres 
pequeños torrentes: hacia el N., el Torrent Vinader, que colecta 
las aguas del arco que va del Tu ro  Gall la Serra de  Llopart, y 
hacia el S., el ,Fondo de Can Roca, que tiene su cabecera en el 
Coll de  la Remuguera, y el Fondo del Fanxó. Ambos carecen d e  
importancia presentando muy escaso recorrido; para hallar talwegs 
mayormente desarrollados en direccióii al mar, hay que ir algo más 
' 
al W. (Fondo de Vallbona, Fondo del Salt, etc.). 
Antes de terminar este apartado, queremos hacer notar que la 
palabra «fondo* es usada por los iiaturales de esta zona con un 
significado diferente del que se le da en el resto del macizo; en 
efecto, generalmente suele designar las barrancadas profundamen- 
te  encajadas en las masas calizas, que algunas veces llegan a verda- 
deros cañones l<ársticos, existentes en los terrenos infracretácicos, 
mientras que aquí es aplicada asimisnlo a los cursos desarrollados 




Como es bien sabido, el macizo de  Garraf se halla constituído 
por tres grupos de elementos: en la base hallamos el zócalo paleo- 
zoico de la Cordillera Catalana, existiendo en el mismo casi tados 
los niveles, desde el Ordoviciense al Carbonífero; luego, sobre el 
mencionado zócalo, existe un característico conjunto de calizas, 
margas, areniscas y congloinerados triásicos, y, finalmente, halla- 
mos la cubierta infracretácica, constituída poi- una larga sucesión 
de  calizas, dolomitas y margas. La disposición d e  todos estos ma- 
teriales es sumamente característica, imprimiendo al conjunto una 
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fuerte asimetría; en efecto, todo el bloque se hunde lentamente ha- 
cia SW., bajo el Mioceno de la depresión del Penedés. Resultado 
de ello es que el mayor interés se centra en el borde oriental del 
macizo, pues es allí en donde hallaremos la mayor variedad, mien- 
tras que, por el contrario, en la porción sur-occidental del mismo 
aparece solamente el caparazón infracretácico (27). 
Todos los terrenos que quedan incluídos en el área reconocida 
son secundarios o cuaternarios. Los materiales secundarios perte- 
necen al Trias, que presenta las tres series, y al Cretácico, que se 
apoya directamente sobre las rocas triásicas. 
a) Buntsandstein 
Se extiende por la parte septentrional y oriental, formando las 
vertientes E. del Vértice 164 m. y Roc del Migdía, el Vértice 120 m. 
y flancos E. y W. del Wrti- 
W. E. 
VEQTICE 46h ce 104 m., el Turó de Cala- 
mot, la cima 77 m. del Tu- 
ró de Cacagats y dos aflo- 
...... ....... .- 
r . - e ~ w . ~ . r ; - ~  T. ZY ramientos sitos entre los ki- 
T: U&, i- f l u u k l l d k .  C - w .  lómetros 14 y 15 de la ca- 
Fig. l rretera de Gavh a Castell- 
defels. 
Este Trías inferior presenta una gran variedad, estando forma- 
do  por pudingas cuarzosas, conglomerados, areniscas rojas y mar- 
gas abigarradas. El mejor punto para observar la sucesión normal 
de la serie son las vertientes orientales del Vértice 164 m. (fig. 1). 
Su constitución es, de arriba hacia abajo, como sigue: 
Margas abigarradas.. . . . . . . . . . . . . . . . .  15 m. 
Areniscas rojas.. .................... 35 m. 
Capas alternantes de conglomerados y 
areniscas.. .......... '. ........... 35 m. 
Pudinga cuarzosa. . . . . . . . . . . . . . . . .  15 m. 
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Los conglomerados, unidos por cemento arenoso, se hallan 
constituídos preferentemente por cantos rodados d e  cuarzo (que, 
en algunos puntos, llegan al 95 por 100 d e  la masa total), de  tama- 
ños oscilando entre 3 mm. y 80 mm. (pueden hallarse, ocasional- 
mente, cantos d e  mayor tamaño). En general, al ascenderse, dis- 
minuye el tamaño de  dichos cantos. Todas las capas de  conglo- 
merados y de  conglomerados alternando con areniscas, corres- 
ponden al Buntsandstein inferior. 
Las areniscas rojas forman una potente capa, por lo comdn 
muy uniforme. En muchos puntos presentan hermosas muestras 
de  estratificación cruzada. Estas areniscas no ofrecen restos pa- 
leontológicos, pero, por su  constitución litológica, la asimilamos a 
las descritas por Llopis Lladó en el Trías del Congost, colocándo- 
las por lo tanto en el Voltziensandstein (24) (27). 
Finalmente, el Trías termina con un piso de  escasa potencia 
constituído por margas abigarradas, algunas veces con yesos, al 
que ha venido aplicándosele la dominación, al parecer incorrecta 
(56), d e  Rot. 
El Muschelkalk forma una franja casi contínua que, siguiendo 
una dirección más o menos NW.-SE., bordea todas las estribacio- 
nes montañosas que, al hablar del relieve, hemos descrito como 
área b. En consecuencia forma las partes inferiores de  la sierra 
Turó  del Fanxó-Turó &En Vinader, la totalidad de la Serra de  
Llopart y las primeras estribaciones d e  la Sarre de  Can Parés y 
SSW. del Vértice 164 m. Mas al E. ha sido desmantelado en par- 
te, quedando irnicamente los bloques hundidos (ver Tectónica) 
que forman el vértice 104 m. y la cima 71 m. del T u r ó  de  Cacagats. 
Para establecer la sucesión estratigráfica hay que acudir a la 
zona citada primeramente, pues en la segunda no  existen los pi- 
sos superiores. Su constitución es, de arriba hacia abajo, la si- 
guiente: 
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Calizas margosas y margas irisadas con 
intercalaciones de arenisca.. ....... 35 m. 
Calizas rojizas con intercalaciones mar- 
gosas.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  10 m. 
Calizas con Tucoides. . . . . . . . . . . . . . . .  5 m. 
Calizas grises con Hentzelia Mentzeli. . . .  25 m. 
Las calizas grises con 7Menezelia Nentzeli, dispuestas en bancos 
de  espesor variable, entre los que abundan los de 0,4 ni., y las ca- 
lizas con Tucoides, que aparecen en las vertientes SSW. del Turó 
de  Caqagats y del Vértice 104 m., las atribuímos al Anisiense. 
En cuanto a las capas de calizas margosas y inargas irisadas 
con intercalaciones de arenisca, las consideramos en el Langobar- 
diense, formación que se observa muy bien en la Serra de  Llopart 
y vertientes orientnles del Turó  d' En Vinader. 
Las capas ultimamente citadas fueron colocadas por Almera en 
el Keuper, considerando únicamente en el Muschelkalk las calizas 
con 5Vfcnlzelia 2Ientzeli; asimismo la hoja n." 448 (Gavi), del Mapa 
Geológico de España a 1 : 50.000, coloca en el Keuper toda la Se- 
rra de Llopart, así como las vertientes SE. de  la Sierra de  Turó d' 
En Vinader-Turó del Fanxó. Esta .colocación debió obedecer al 
establecimiento de  un falso paralelo entre la concepción simplista 
del Trías germánico y el Trías catalán, cuya estratigrafía, como ya 
hizo notar Llopis Lladó, no es tati sencilla como se había supuesto 
en un principio. Además, como indica también el citado autor, «el 
Muschelkalk no tiene que ser forzosamente de  facies inarina, pues 
el propio Muschelkalk germánico lleva intercalados sedimentos la- 
custres y, por tanto, nada tendría de particular que en la cuenca 
triásica catalana existieran condiciones semejantes a las de la de- 
presión germánica» (7) (23) (24) (27). No incluímos las considera- 
ciones que nos han inducido a nuestra colocación, pues son idén- 
ticas a las expuestas por el citado autor al tratar del Trías del 
Congost. 
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El Keuper se halla constituído 
por calizas blancuzcas que en el con- 
tacto con el Infracretácico, se hallan 
fuertemente doloinitizadas. Precisa- 
mente la aureola dolomítica, que 
prospera en ambos sentidos, hace 
que el contacto Keuper - Infracretá- 
cico sea una cosa notoriamente iin- 
precisa, siendo irnposible marcar los 
límites con exactitud. Hemos asigna- 
do a este Trías superior una poten- 
cia de  40 m., pero, debido a lo ante- 
riormente dicho, la citada cifra debe 
sólo tomarse con carácter aproxi- 
mativo. 
El Cretácico inferior aparece úiii- 
camente en la porción SW. de la zo- 
na en estudio, formando empero las 
cotas más elevadas de la misma (Tu- 
ró Gall 198 m., Turó del Fanxó 
282 m.). Tal como se acaba de ex- 
poner, su límite con el Trías es im- 
preciso debido a la aureola de do- 
lomitización. Estas calizas dolomiti- 
zadas, de aspecto brechoide, habían 
sido consideradas por Almera co- 
mo pertenecientes al nivel más bajo 
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del Hauteriviense, pero, más tarde, fueron colocadas como una 
zona metamórfica Infraaptiense (1) (39). 
En el corte representado en la figura 2 (del Turó Gall al Turó 
de Cacagats), puede apreciarse toda la sucesión, desde el Bunt- 
sandstein al Infracretácico. 
Ocupa todas aquellas zonas poco elevadas. Al E. del Fondo del 
Lloiic inunda toda el área, emergiendo aisladamente los cerros se- 
cundarios, mientras que al W. del mismo queda localizado unica- 
mente en los «fondos» (Torrent Vinaner, Fondo del Llonc, Tot  
rrent de les Comes, Riera de 1' Aigua y Riera Seca-Riera dels Can- 
yars). 
El mayor espesor de estos materiales se localiza inmediatamen- 
te al W. de Cava, en los alrededores de la Riera de les Parets, en 
donde las arcillas son aprovechadas industrialmente en las tejeras 
en el área comprendida entre el Vértice 104 m.., la Serra de Llo- 
part y el Turó de Caqagats; y, finalmente, al SW. de éste último. 
Sin embargo, en porciones más elevadas puede presentar notables 
potencias: así, cerca de la cabecera de la Riera de les Parets, el tal- 
weg encajado deja al descubierto no menos de 15 m. de lirnos. 
Entre los limos se hallan englobados- a veces- buena cantidad 
de cantos (más o menos rodados anos, brechoides otros), de na- 
turaleza areniscosa o caliza (escasos los paleozoicos), que en gran 
número de casos se hallan dispersos en la masa, aunqtie también 
es dable observarlos formando horizontes. 
En muchos puntos pueden observarse formaciones travertini- 
cas, ya citadas por Almera y Faura y Sans ( 1 )  (15). Algunas veces 
se trata de nódulos dispersos en los lirnos rojos, como ocurre en 
general al W. de Gav5; pero otras veces existen horizontes bien 
definidos. En los puntos en donde las formaciones cuaternarias se 
apoyan sobre el substrato secundario, es corriente observar grue- 
sas capas travertínicas en la base. Resumiendo, diremos que el 
UNIVERSIDAD DE OVIEDO 13 
cuaternario travertínico de la región puede presentar tres estados 
sucesivos de compacidad: 
a) Limos + nódu~los de travertino dispersos. 
b) ~Cervell de gat» (25) (52) (nódulos de travertino en coa- 
lescencia mutua tendiendo a formar una costra más o menos con- 
tínua). 
c) Capas contínuas. 
B) TECTONICA 
a) Carácter general 
Los relieves modelados sobre el conjunto de materiales que 
forman el bloque de Garraf son «pesados» (27), dando sensación 
de robustez y estabilidad. Precisamente este carácter morfológico 
indujo a creer (2) (3) (4) (15) en un país de cuestas concordantes, 
debido a una sucesión estratigráfica normal. Sin embargo, ya 
Schmidt (53) vislumbró la intrincada complicación estructural, en- 
mascarada por la sencillez morfológica. Esta complejidad es tal, 
que Llopis Lladó califica al bloque de Garraf de verdadero (mo- 
saico tectónicom (27). 
b) Microtectonica 
Sabido es el importante papel que desempeña la microtectóni- 
ca (26), en relación con el conocimiento de las dislocaciones ma- 
yores, ya que las múltiples leptoclasas permiten el movimiento de 
las masas rígidas. 
Las areniscas y conglomei-ados del Buntsandstein son en gene- 
ral de elevada capacidad, presentando escasez de soluciones de 
continuidad. Las litoclasas que se observan no ofrecen la rigidez 
necesaria, por lo que es difícil considerarlas formando sistema. Sin 
embargo, a traves de toda la extensión, parece existir una, cierta 
constancia de fisuraciones S20W y E30N. 
En las calizas del Muschelkalk las soluciones de continuidad se 
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hacen abundantes, con gran cantidad de leptoclasas, siendo aún 
poca, no obstante, la cantidad de diaclasas de sistema. A pesar de 
ello se identifica con toda claridad un sistema ortogonal, formado 
por individuos N20W (sistema longitudinal) y E20N (sistema 
transversal). La rigidez es escasa, pudiéndose observar fuertes de- 
clinaciones, de hasta 30° y aún más, que conducen a una gran va- 
riedad de rumbos, especialmente en la proximidad de las fallas. 
En el Keuper, la meteorización de las dolomias dificulta en 
muchos puntos la buena observación; sin embargo hemos hallado 
en al Turó d'En Vinader cuatro estaciones de una claridad esque- 
mática. En todas ellas los sistemas se han mostrado de una sor- 
prendente rigidez, no presentando la menor declinación, registrán- 
dose únicamente individuos W30N y S40W. Es curioso que en 
las mismas no hemos podido individualizar un sólo elemento del 
sistema en aspa, que, por otra parte, se adivinan en varios puntos 
entre los productos de la rneteorización. 
La zona cretácica es la más rica en diaclasas de todo el macizo, 
presentándose eii ella los sisteinas muy bien desarrollados y com- 
pletos. La mayor riqueza se halla en las calizas blancuzcas con 
Natberonia que forman el macizo de la Morella (27) (43); compa- 
rado con ellas, el nivel dolomítico, del que forma parte el Infra- 
cretácico de nuestra zona, se mues- 
'.'20N tra pobre. Existen en el mismo in-  
0 dividuos de muy diversas declina- [: ciones que giran alrededor de los 1, rumbos base W45N y N45W. 
0 : m-nb owilblo, T, - cal;rrnt. dqf Las fisuraciones descritas dan lu- 
M u s c h o ~ ~ ~ h  gar, en algunos puntos, a pequeñas 
Figura 3 dislocaciones de exiguo salto (mi- 
crofallas), que no provocan jamás la 
repetión de nivel alguno. Así por ejemplo, en el Muschelkalk 
del Vértice 104 m., en su vertiente SW., se aprecia muy bien, 
gracias a los planos de estratificación, una microfalla de 0,25 m. 
de salto, originada a expensas de una diaclasa N20W (fig. 3). 
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S e  aprecian asimismo algunas microdislocaciones en la zo-  
na doloinítica infracretácica; así, e! NE. de  T u r ó  del Fanxó, un 
plano de  estratificación relleno de caliza exudada, pone claramen- 
te  de manifiesto la existencia de un microfalla d e  0,75 m. d e  sal- 
t o  (fig. 4). 
Los materiales secundarios de la región estudiada ofrecen un 
buzamiento muy constante, sólo alterado en la proximidad de  las 
fallas, como es dable observar en 
el Vértice 104 m. En general, la SWW N45E A 
dirección de este buzamiento es 
hacia el S.; oscilando alrededor , 
de 515E en las zonas orientales, c 1 
S2OW en las occidentales, y mar- . 
Ci - b R i i d a  W k d ~ a o * ,  e-+, 
cadamente SW. en el Infracretá- I -buti&e& dbi. & d i r m  
á*; t.- d b  6 d c & f d  cico. En cuanto al valor del buza- 
miento, éste varía d e  1 5 O  a 30°, Figura 4 
pudiendo alcanzar valores supe- 
riores en la proximidad de.las fallas (cerca de la falla del Vértice 
104 m., el Muschelkalk llega buzar 50°). 
En la porción SW. del área de que tratamos los materiales se 
hallan dispuestos de  una manera tranquila, mientras que la porción 
NE. se halla cuarteada por un conjunto d e  dislocaciones. Si se  su- 
be, por ejernplo, al Turó  dJEn Vinader, que domina anlpliamente 
toda la región NE., se aprecia enseguida este carácter, pues los 
contactos mecánicos llaman poderosamente la atención por los 
contrastes d e  colorido entre el rojo del Buntsaildstein y el blanco 
del Muschelkalk. 
Todas las fracturas se hallan dispuestas según dos direcciones: 
NNW.-SSE. y ENE. -WSW. 
En primer lugar, al W. del Torrent  de  les Comes, aparece una 
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falla que pone en contacto el Trias 
de nuestra zona con e! Paleozoico 
que se extiende más hacia occi- 
dente. 
Al E. del Torrent de les Comes 
-Fondo del Llonc, se localiza un 
interesante conjunto de de fractu- 
ras, que ha hundido el Buntsands- 
tein con relación al Paleozoico, al , 
Mrrschelkalk con relación al Bun- 
tsandstein, y aún un bloque de Mus- 
chelkalk con relación a otro. En 
efecto, al N. del Vértice 120 m., 
una falla orientada ENE.-WSW., 
enmascarada por los materiales cua- 
ternarios sitos al N. del citado vér- 
tice, pone en contacto mecánico las 
areniscas triásicas y los materiales 
paleozoicos. Inmediatamente al S., y 
merced a dos fracturas perpendicu- 
lares a la anterior, el Muschelkalk 
que forma el Vértice 104 m. se ha 
hundido entre el Bustsandstein co- 
lindante (fig. 5). El salto de  falla no 
puede ser muy grande, pues en algu- 
nos puntos las areniscas del Vol- 
tziensandstein están en contacto con 
las calizas anisienses: probablemen- 
te no supera los 25 m., ya que las 
calizas en cuestión deben per te~ecer  
a la parte inferior de la capa, pues el Langobardiense no aparece 
siquierayen la cúspide:de Vértice 104 ni. El bloque de Muschelkalk 
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que forma el citado Vértice se halla asimismo hundido, merced a 
una falla paralela a la que pone en contacto mecánico el Bunt- 
sandstein y el Paleozoico, respecto a las calizas del Trías medio 
que forman la cima 71 m. del T u r ó  de  Cacagats (fig. 6). Esta frac- 
tura se halla totalmente enmascarada por el Cuaternario supraya- 
cente, siendo necesario admitirla pues en la base del flanco N. del 
mencionado Turó, y entre tierra de crrltivo, aparecen unos reta- 
zos de  Buntsandstein, lo cual indica que el Tsías inferior se halla a 
escasos metros deba- 
jo del Cuaternario, en 
cuyo caso, teniendo 
en cuenta la dirección 
W. 
- - . . ~  - -
i;-8u&&iin, TfHusrhJWi, 
m y el valor del buza- 
-2 
C - ~ L P T W I ; . ,  f- F . I ~ .  miento, las areniscas 
Figura 6 deberían aparecer en 
los flancos inferiores 
de  la vertiente S. del Vértice 104 m., cosa que no  ocurre; 
Como puede apreciarse por lo anteriormente descrito, la tec- 
tónica de l a  porción NE. de  la zona en estudio es, a pesar de  su  
reducida extensión, de elevada complejidad. 
A) Cavidades desrirrolladas en los conglomerados y areniscas del 
Bunlsandstein. 
Como ya se ha citado, dentro de la zona objeto del presente 
trabajo, el Buntsandstein forma únicamente algunos cerros aisla- 
dos, desarrollándose solamente una única cavidad (Bauma del .Ca- 
lamot) en tales materiales. No  obstante, a fin de  poder efectuar 
un estudio comparativo, se han extendido las observaciones a una 
serie de  oquedades (Baumes de  Brugués), situadas en un gran mo- 
gote de conglomerados y areniscas, cerca del kilómetro 5 d e  la 
carretera Gavi-Begas, poco después de  la ermita de  Brugués, o sea 
muy cercanas a la región considerada. 
1. Descripción de las cavidades. 
1) BAUiMA DEL C A L A M O T  (fig. 7) 
Desarrollada en la vertiente septentrional del cerro del mismo 
nombre, se halla orientada de  cara al N., presentando una boca 
(Figura 7) 
de  3/25 m. de anchura, por una altura de 0,80 m.  Su profundidad 
alcanza solamente 2 m. 
La cavidad se halla asentada en un banco de areniscas, con 
hermosa estratificación cruzada, que posee escasos cantos de  
cuarzo y alguno de poleozoico. Dentro de  la misma se aprecia una 
elevada cantidad de alveolos, cuyo tamaño va desde 0,04 a 0,5 m. 
2) BAUMA DE BRUGUES N . O  1 (fig. 8) 
Se trata d e  uiia pequeña cavidad situada en la base del mogo- 
t e  del kilómetro 5 ,  o sea al lado mismo de  la carretera. Se pene- 
tra en ella por un pórtico de 2,2 m.  de  altura por 3,5 m.  de  ancho, 
siendo su  profundidad de 2 m. 
La pequeña oquedad, orientada al NNE., se desarrolla en un 
banco de  conglomerados muy mal cementados (se deshacen con 
la mano), con cuñas de areniscas (las areniscas se extienden hasta 
el horizonte m á s  profundo, a media altura de  la sección). Se ob-  
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serva estratificación cruzada. Alrededor de  la formación se hallan 
una serie de  cavidades incipientes. 
3)  BAUMA DE BRUCUES N . O  2 (fig. 9) 
Es la cavidad de  mayores dimensiones que hemos encontrado 
en el Buntsancistein, hallándose situada a unos 15 m. sobre la 
Bauma n." 1,  en el mismo cantil y orientada hacia el N. 
Aunque la boca de la caverna, de 5 ni. de anchura por 2 m. de 
altura, desemboca so- 
bre la pared vertical, 
se puede pcnetrar en 
la misma, desde la par- 
te superior del mogo- 
te, mediante un pe- 
queño resalte de  1,5 Figura 8 
m., ya que la delgada 
lámina que  forma el techo de la oquedad no la cubre totalmente, 
dejando al descubierto su porción occidental. Su máxima anchura 
es de 6,7 m., presentando 3 m. de profundidad. 
La cavidad, que se halla asentada en capas alternantes d e  con- 
glomerados mal cementados y areniscas (correspondiendo el ho- 
rizonte mas profundo a una capa de areniscas), forma pendiente 
hacia su estremo oriental, en donde se halla un acanalamiento, por 
el que l a s  aguas, que durante las lluvias penetran por el resalte, se 
precipitan por la pared vertical. 
4) BAUMA DE BRUGUES N . O  3 (fig. 10) 
Pequeña cavidad, cercana a la anterior, en vías de  formación y 
orientada al W40N. Se halla desarrollada en capas alternantes de 
areniscas y conglomerados mal cementados, correspondiendo el 
horizonte más profundo a una capa de areniscas. 
Es de interés el indicar que todas las vertientes N. y NE. del 
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T u r ó  d'Arari~pru~iyh, situado sobre la ermita d e  Brugués, presen- 
tan profusión de concavidades, aunque la niayoría de ellas son 
simples tramos de  pared en fuerte desplome, sin verdaderos carac- 
teres de  cavidad. 
JI Génesis de las cavidades. 
Desde los tiempos de  Martel, las cavidades desarrolladas en 
as areniscas vieiieii llamando la atención de  los espeleólogos (30)) 
(Figura 9) 
(31) (32) (33), habiendo sido algunas de ellas repetidamente estu- 
diadas (48) (49). E n  la actualidad se tiene conocimiento de  un ele- 
vado número d e  cavernas modeladas e n  tales materiales (6)  (18) 
(19) (54), así como de  otras forinas kársticas típicas, por  lo que 
puede hablarse de un verdadero Karst areniscoso (22) (50). 
Los estudios llevados a cabo recientemente por Renault (SO), 
en el Sahara meridional, han constituído una interesante aporta- 
UNIVERSIDAD DE OVlEDO 2 1 
ción para el conocimiento de la espeleogénesis de tales cavidades. 
Un punto de elevado interés es el haber deliinitado el papel desem- 
peñado por la disolución; papel que hace ya años había puesto de  
manifiesto el descubrimiento de estalactitas silíceas (8). 
En lo que hace referencia a las cavidades radicadas en nuestra 
zona, ninguno presenta verdaderas cal acteres hipogeos, pudién- 
doselas consi lerar como siinples fenoinenos superficiales (coino 
veremos, en el caso de la Bauma de 
-:>=,* 2 :C te Brugués superposición n.O 3, ha habido de una posteriormen- acción e osiva
hipogea) 
3" 
_Y Diversos autores germanos (21) 
- N45C - 
-p han interpretado como p r o d ~ c t o s  de 
---- 
...-.... ,, .- la erosión eólica a muchas de las for- 
F ~ g u r a  10 inas típicas de las areniscas. De  Mar- 
tonne (29)) por su parte, hace especial 
mención del papel jugado por la descomposición química, especial- 
mente en la alveolización y en la formación de  acanalamientos. 
Veamos las causas y los mecanismos que parecen haber interveni- 
do en la génesis de las oquedades en estudio. 
a) Orientación 
Todas.las pequeñas cavernas reconocidas se hallan orientadas 
hacia el N. completaniente algiinas de ellas (Bauma del Calamot, 
Bauma de Brugués n." 2), con cierta desviación otras (Bauma de 
Brugués n.O 1, orientada N20E, Bauma de Brugués n.O 3, orienta- 
da N45E). Por otra parte, las extraordinariamente numerosas y ya 
citadas oquedades situadas en las vertientes del Tu ró  d' Aram- 
prunyi, gozan de orientaciones parecidas. 
b) f ocalización 
Exceptuando la Bauma del Calamot, todas las demás cavidades 
se hallan desarrolladas en aquellos puntos en donde hay alternan- 
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cia de coiiglomerados y areniscas (muchas con estratificación cru- 
zada). Se trata siempre, además, de conglomerados mal cementa- 
dos, que se deshacen fácilmente con la mano, y con fuerte hete- 
rometría. 
Al considerar varias secciones horizontales de las oquedades, a 
diferentes alturas, puede observarse que la que se desarrolla ma- 
yormente en protundidad se corresponde con una capa de arenis- 
cas. Incluso en aquellas zonas en donde no existe formación algu- 
na, es corriente que las capas de conglomerado queden en relieve 
con respecto a las de arenisca, las cuales, en muchos lugares, pre- 
sentan una fuerte alveolización. 
La génesis parece comenzar con la alveolización de las capas 
de arenisca. Tal fenómeno sería puramente físico-químico, por di- 
solución del cemento silíceo, con la correspondiente puesta en li-  
bertad de los granos, y ulterior limpieza de  los tnateriales sueltos 
por acción eólica. Así pues, la acción del viento, si bien necesaria, 
tal como pone de manifiesto la constante orientación de las cavi- 
dades, parece que no debe ser considerada como fundamental. Las 
sucesivas coalesceiicias que se producen al progresar el fenómeno, 
van dejando las capas de arenisca formando fuertes entrantes. 
El anterior mecanismo, localizado con preferencia en donde 
existe estratificación cruzada, ha sido el único que se ha produci- 
do en la génesis de la Bauma del Calamot, que, como ya hemos 
citado, se halla localizada en un lugar en donde no existen capas 
de  conglomerado. 
En aquellos puntos en donde hay alternancia de conglomera- 
dos y areniscas, los primeros quedan fuertemente en relieve sobre 
las segundas. La acción de  disolución deja en libertad los cantos, 
muy heterométricos y mal cementados, produciéndose el hundi- 
miento de las capas de  conglomerados (el mecanismo es clarainen- 
te observable en la Bauma de Brugués nirm. 3). Segúrn la posición 
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ocupada por la cavidad en formación, los rnateriales pueden ser 
evacuados por las aguas salvajes, por acción eólica o bien simple- 
mente por efecto de la gravedad, pudiendo haber concurrido va- 
rios de los factores. La Bauina de Brugués núm. 1 y la Bauina de  
Brugués núm. 3, han sido engendradas por el anterior mecanismo. 
En lo que hace referencia a la Bairina de Bi-ugués n.O 2, su si- 
tuación ha hecho que, posteriormente, se superpusiera a los ante- 
riores procesos una verdadera acción erosiva. En efecto, en su ex- 
tremo oriental, puede apreciarse el surco mediante el cual las 
aguas se precipitan por la vertical, forrnand3 .pared un.a pequeña 
cascada. 
B) Forniacinnes en las  calizas del Muschelkallr 
No hemos podido localizar niiiguna cavidad en el Muschelkalk 
de la región estudiada. En general, faltan incluso toda clase de  for- 
mas kársticas subaéreas. Una excepción la constituyen las calizas 
anisienses del Vértiee 104 m., en las proximidades de  la falla occi- 
dental, en donde llegan a buzar SO0. Ello provoca que la superficie 
del terreno intercepte una elevada cantidad de soluciones de con- 
nuidad, entre planos de estratificación y diaclasas, lo que ha dado 
lugar al establecimiento de un pequeno campo de  lapiaz ambrio- 
nario. 
C) Cavidades desarrolladas en Iris calisas del Keuper 
La escasa área ocupada por el Keuper, que queda limitada a 
una simple franja en las vertientes de  T u r ó  d' En Vinader - T u r ó  
Gall - Turó  del Fanxó, hace que, a pesar de  las nlúltiples excursio- 
nes de prospección, se haya descubierto solamente una cavidad en 
tales materiales. 
24 REVISTA DE LA 
COVA DE CAN ROCA (COVA DEL COLLET, COVA DEL FONDO 
DE CAN ROCA) (B-01.01.90) (Fig. 11) 
a) Situación 
La caverna se halla a 55 m. sobre  el nivel del mar, a la izquier- 
da  hidrográfica del Fondo  d e  Can  Roca (a escasa altura sobre  el 
talweg del mismo), en un pun to  s i tuado ent re  un ant iguo corral 
abandonado  y la masía d e  Can  Roca. La boca  d e  la cavidad se 
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abre en la base de un pequeño cantil de calizas, con abundancia 
de capas margosas, extraordinariamente fracturado a causa de los 
deslizamientos debidos a los horizontes plásticos. 
La pequeña formación no se halla en ninguno de los catálogos 
espeleol6gicos de Cataluña publicados hasta el presente (12) (13) 
(14) (55). Siguiendo el sistema de numeración propuesto por Ter- 
mes (55) la hemos catalogado con la designación B-01.01.90. 
Se trata de una caverna de reducidas dimensiones, desarrolla- 
da íntegramente sobre la dirección E.-W. (la boca se halla orien- 
tada al W,). Atravesada la abertura, sigue una galería, de muy es- 
casa sección, que se va  estrechando paulatinamente y se termina a 
los 7 m. Mediante un paso vertical puede penetrarse en una mi- 
núscula sala, cuyo techo se eleva a penas a 1 m. sobre el piso, si- 
tuada a un nivel superior. 
Desde la pequeña oquedad, a través de un paso muy difícil, se 
alcanza una angosta galería de 11 m. de longitud. El recorrido to- 
tal de la formación es de 28 m. 
El piso de la cavidad es, en general, pulverulento, con una pe- 
queña cantidad de materiales elásticos mezclados. En sus paredes 
y techo no se observan formas quimiolitogénicas, así como tam- 
poco signos de erosión. 
Las capas inargosas que se hallan intercaladas en las calizas, al 
actuar como niveles plásticos, han permitido el deslizamiento de 
las masas superiores, cosa que viene puesta de manifiesto por la 
extraordinaria fracturación de las calizas, que ha provocado inclu- 
so el derrumbamiento de algunos bloques. 
La oquedad no es más que una manifestación hipogea del ci- 
tado proceso (5) (16), teniéndose únicamente que buscar la géne- 
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sic de la caverna en un mecanismo de deslizamiento. En periodo 
de  fuertes lluvias, debido a la gran fisuración de las calizas, es pro- 
bable que hayan podido infiltrarse aguas en el interior de la for- 
mación, pero su acción no ha revestido importancia alguna. 
D) Cavidades desnrrolladas en las caliztis infraccreldcicas 
Todas las grandes formaciones espeleológicas del Macizo de 
Garraf se hallan desarrolladas en las calizas del Cretácico inferior; 
no obstante, el nivel de calizas 
dolomíticas, que se extiende a 
partir del límite Infracretácico- 
Keuper, es muy pobre en ca- 
vidades. Ello se ve confirmado 
en nuestra zona, ya que, a pe- Figura 12 
sar de  las muchas prospeccio- 
nes realizadas, se han descubierto únicamente dos formaciones de 
reducidas magnitudes. 
1) AVENC (FORAT) DEI- VERTEX (B-01.01.89) (fig. 12) 
En una pequeña cavidad, situada, a 185 ni. sobre el nivel del 
mar, cerca de  la cuerda del Turó Gall. Presenta todos los caracte- 
res de una oquedad de lapiaz de formación reciente, en cuya gé- 
nesis han contribuído la corrosión y la decalcificación, produ- 
ciéndose un pequeño hundimiento. 
2) AVENC DE LA REMUGUERA (AVENC DEL COLLET, AVENC DEL 
COLLET DEL POU DE LA REiMUGUERA) (B-01 .O1 3 1 )  (fig. 13) 
a) Situación 
La boca de esta pequeña sima, no citada hasta el presente (12) 
(1 3) (14) (55), se abre, a 165 m. sobre el nivel del mar, cerca de la 
cabecera del Fondo de  Can Roca, a su derecha hidrográfica. A pe- 
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'sar de sus exíguas magnitudes, es fácilmente localizable debido a 
que se halla exactamente debajo de la vertical del único arbol que 
existe en el lugar, en el punto en donde ésta corta la isohipsa que 
pasa por el pequeño collado que separa el Turó Gall del Turó del 
Fanxó (Collet de la Remuguera, Collet del Pou de la Remuguera). 
b) Espeleografía y espeleomorfología 
Atravesada la boca, de muy reducidas magnitudes (0,4 m. por 
0,3 m.), se penetra en un único pozo de 3,5 m. de profundidad. 
La mayor parte de sus paredes, 
especialmente las septentrionales, 
se hallan recubiertas por forma- 
ciones litogénicas. El piso se ha- 
lla constituído por arcillas mez- 
cladas con una pequeña cantidad 
de materiales clásticos de escasa 
magnitud. 
A pesar de sus reducidas di- 
mensiones, la sima se presenta tan 
evolucionada como cualquiera de 
I 
I I las cavidades del macizo perte- 
I 1 necientes al ciclo kárstico post- 
Pontiense o al desarrollado a fi- 
nes del Plioceno o principios del 
Pleistoceno (27)(28)(47),y mucho 
Figura 13 más que las pertenecientes al úl- 
timo ciclo cuaternario (43). Un 
examen superficial de la misma parece indicar que se trata de una 
cavidad campaniforme (10) (1 1); no obstante, teniendo en cuenta 
que su verdadero fondo se halla ocupado por diversos materiales, 
de tal manera que sólo vemos el desarrollo de la parte superior 
del pozo, y que la quimiolitogénesis ha enniascarado principal- 
28 REVISTA DE LA 
mente el fado N. de la cavidad, puede apreciarse el desarrollo fu- 
siforme de  la misma. 
C) Es peleogénesis 
Su típica sección pone de manifiesto que se trata de una cavi- 
dad inversa, o sea desarrollada de abajo hacia arriba (34) (35) (36) 
(37) (38), mediante erosión remontante hipogea. No obstante, su 
situación en relación con la topografía externa, nos hace creer que 
no entró en relación con el exterior debido al crecimiento de la 
misma hacia arriba (17) (20) (51), sino por el desmantelamiento del 
terreno suprayacente, debido a la erosión subaérea (9). 
Precisamente ello fué la causa de  que cesara la alimentación 
hídrica de la sima (probablemente alguna pequeña dolina o fisura 
de un campo de lapiaz), dando fin a la primera fase evolutiva. A 
partir de aquel momento sólo Tlegaron a la cavidad las pequeñas 
infiltraciories aportadas por los planos de estratificación, lo cual, 
gracias a la dirección del buzamiento, fué la causa de qiie el pro- 
ceso quimiolitogénico se desarrollara más ampliaiiiente sobre las 
paredes que limitan el pequeño pozo por su extremo septentrio- 
nal. 
Dejando aparte los mantos acuíferos que existen en los aluvio- 
nes que rellenan los amplios «fondos» de esta zona, aprovechados 
por el hombre mediante pozos y galerías, y los reducidos mogotes 
de conglomerados y areniscas, nos ocuparemos exclusivaniente de 
la circulación hídrica en las calizas. Para ello consideraremos se- 
paradamente dos áreas con características diferentes: la zona del 
Vértice 104 m., y la zona de la Serra de Llnpart-Turó dJEn Vi- 
naders -Turó Call--Turó del Fanxó. 
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En el apartado correspondiente, se ha citado que las calizas 
del Muschelkalk que forman el Vértice 104 m. presentan una kars- 
tificación incipiente, apareciendo únicamente algunas formas de  
lapiaz cerca de la falIa occidental. Por otra parte, la superficie ocu- 
pada por las mismas es miiy escasa (175.000 m.2 considerando so- 
lamente el área en que  l a ~  calizas aparecen al descubierro, y 
301.000 m.' si incluímos el área qiie sriponemos recubierta por el 
Cuaternario), por lo cual la cantidad de agua recibida anualmente 
por dicha zona es exígria. 
Como ya hemos expuesto en otras ocasiones (43) (46) (47), la 
circulación general del macizo de Garraf es hacia el SW.; no obs- 
tante, las pocas aguas 1-ecogidas en el área de que tratamos no 
vienen a incrementar tal circulación. En efecto, las calizas del Vér- 
tice 104 m. buzan hacia el SSE., hallándose limitadas, oriental y 
occidentalmente, por dos fallas paralelas que las ponen en con- 
tacto mecánico con el Buntsandstein (fig. 14) (ver también el 
corte de l a  Fig. 6) .  Las aguas se ven por lo tanto obligadas a seguir 
una dirección rígida y, al final de su breve recorrido, se encuen- 
tran con la falla perpendicular a las anteriores (fig. 14). Aunque es- 
ta es inobservable, pues se halla recubierta por los materiales cua- 
ternarios, suponemos que el labio meridional de  la misma se halla 
constituído por areniscas y conglomerados (ver el corte de la figu- 
ra 5), de tal manera que constituye una verdadera barrera para las 
aguas infiltradas, que quedan totalmente aisladas de las restantes 
masas~calizas, por lo cual se ven obligadas a ascender, contribu- 
yendo a la alimentación de la capa freática desarrollada en el Cua- 
temario del Fondo del Llonc. Se trata, pues, de un fendmeno pu- 
ramente local, de muy reducida importancia. 
b) Serra de Lloparf- 7 ú r ó  d' En Vinader - Turó Gall - Turó d ~ l  Tanxó 
La cuerda que se ii~icia en el Turó d' En Vinader, y que sigue 
la orientación E40N hasta la Pleta del Cérvol, es la primera alinea- 
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ción cercana a la línea de costa que  se halla en la porción oriental 
del inacizo. Aquí empiezan ya las masas calizas que, sin solución 
de  continuidad, formarán las Costas d e  Garraf. Las aguas infiltra- 
das en toda esta zona seguirán a favor del buzamiento, la direc- 
ción SW., o sea la generdl de  la circulación hídrica en la porción 
del macizo comprendida entre el polje de  Begas y el Mediterráiieo. 
Hasta hace poco se conocían únicamente dos  surgencias sub-  
n~arinas en las Costas de  Garraf: La Falconera y la de la Cala de  1' 
Aigua Dolc (39). Ambas se hallan situadas excesivamente al W .  va- 
ra admitir que  pueda11 constituir el punto d e  resurgencia d e  las 
aguas infiltradas en la región que estudiamos. 
Las recientes investigaciones aéreas realizadas por nosotros 
(l954), gracias a la desinteresada colaboración del Aero-Club de 
Barcelona-Sabadell, nos hari permitido descubrir ocho  nuevas sur- 
gencias submarinas. (Debido a habersc empleado el método por  
primera vez, no  podemos afirmar con seguridad que  los puntos 
localizados se correspondan, efectivamente, con surgencias sub-  
marinas, por lo que es nuestra intención efectuar, durante el pró- 
ximo verano, comprobaciones submarinas directas, con escafandra 
atónoma, y sondeos a base de un par termoeléctrico). 
En la base del promontorio d e  Punta Ginesta, situado entre los 
kilómetros 24 y 25 de  la carretera Barcelona-Tarragona, y frente 
al tercer tunel del ferrocarril, se  encuentran las dos  surgencias sub-  
marinas (n.O 1 y n.O 2 de  Punta Ginesta) más orientales (todas ellas 
serán objeto de una publicación cuatido se terminen las investiga- 
ciones en curso). Teniendo en cuenta la direcci6n general d e  la 
circulación hídrica, la situación de las meiicionadas surgencias y el 
hecho de que la primera que  se encuentra hacia occidente dista -. 
más de  2 km. al W., parece probable que  las mismas constituyan 
el punto d e  salida d e  las aguas infiltradas en la región situada al E. 
d e  la zona Priig d' Olla- Pleta del Cérvol. 
REVISTA DE LA 
La structure des terrains triássiques et infracrétacés di1 rebord 
óriental du n~assif de Garraf (Gavá-Barcelone), dirige la circulation 
karstique que en général, vers le SW. II est fort probable que la 
resurgence des eaux infiltrées dans cette zone se realise dans les 
sources sousmarines N . l  et 2 de Punta Ginesta, decouvertes ré- 
cemment par prospection aerienne. 
SUMMARY 
The structure of the tria~sic and infra-cretacean areas of the 
eastern edge of the Garraf massif (Gavá-Barcelona) directs the 
karstic circulation generally towards the SW. It is highly probable 
that the water that seeps into this zone re-emerges in the subma- 
rine springs N-1  and 2, of Printa Ginesta, which were discovered 
recently in the course aerial prospection of the region. 
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